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(57) UngleichmaBige FIGssigkeitsstrGmungen im 
Vorhang begrenzen die Verfahrensgeschwindigkeit und 
verursachen Fehler bei der Beschichtung. Durch Hilfs- 
flussigkeiten am Vorhanghalter erhait man eine Ver- 
gleichmaBigung dieser FlussigkeHsstrOmungen. Indem 
man den Vorhangrand abtrennt und ableitet vermeidet 
man einen wulstfOrmigen Beschichtungsrand. 

Wenn der Vorhangrand durch einen Freistrahl einer 
Trennflussigkeit abgetrennt wird, dann sind StOrungen 
des Randbereichs des Vorhangs vom Vorhang mitt elteil 



entkoppelt Die maximal erreichbare GieBgeschwindig- 
keit erhOht sich. Da der Freistrahl im DurchstoBbereich 
dem Vorhang auch Flussigkeit entzieht, entsteht kein 
wulstfdrmiger Rand auf der Unterlage. Es ist sogar 
mOglich, bis an den duBersten Rand der Unterlage 
gteichmdBig dick zu beschichten. Das Verfahren eignet 
sich insbesondere zur Herstellung photographischer 
Filme. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Beschichten einer Unterlage mit ein em 
aus einer GieBIOsung bestehenden frei fallenden Flus- 
sigkeitsvorhang. Dieses Verfahren ist ats Vorhangbe- 
schichtungsverfahren seit langem bekannt. Dabei wird 
eine bahnfOrmige Unterlage von einer Transportvorrich- 
tung kontinuierlich durch eine Beschichtungszone 
bewegt und dabei von dem frei fallenden Flussigkeits- 
vorhang entweder ganz Oder teilweise, in einer oder in 
mehreren Lagen beschichtet. 

In der photographischen Industrie wird dieses Ver- 
fahren beispielsweise zum Auftragen von lichtempfindli- 
chen und nicht lichtempfindlichen Beschichtungen 
eingesetzt. Diese Beschichtungen bestehen meist aus 
mehreren Schichten gebildet aus wassrigen GieBIOsun- 
gen, die in Form eines Schichtpakets im flussigen 
Zustand auf die Unterlage aufgetragen werden. Die 
Unterlage ist meist eine ein bis zwei Meter breite Kunst- 
stoffolie oder eine Papierbahn. Die beschichtete Unter- 
lage durchlauft anschlieBend ein Trocknungsgerat in 
welchem die aufgetragene GieBIOsung getrocknet wird. 
Nach dem Trocknen wird die Filmbahn aufgewickelt. 
Hierfur mussen auch die Rander der Bahn trocken sein, 
da es sonst zum Verkleben der einzelnen Lagen des 
Wickels kommt. Meist entsteht aber beim Beschichten 
ein stdrender, wulstfOrmiger Rand der unmittelbar nach 
dem Beschichten abgesaugt wird. 

Beim VorhanggieBverfahren stellt ein sog. GieB- 
kopf, oder kurz GieBer, das Schichtpaket bereit. Er 
weist eine geneigte Gleitflache auf, die durch GieB- 
schlitze unterbrochen ist. Aus den GieBschlitzen tritt die 
GieBIOsung aus und flieBt entlang der Gleitflache zu 
einer sog. GieBlippe. Von dieser lost sich das Schicht- 
paket ab und fallt im freien Fall als Flussigkeitsvorhang 
auf die Unterlage. 

Die Verfahrensgeschwindigkeit wir in erster Linie 
durch das AufreiBen des Flussigkeitsvorhangs 
begrenzt. Die Oberflachenspannung der GieBIOsung 
versucht den Vorhang einzuschnuren. Dies verhindert 
man durch sog. Vorhanghalter, die den Vorhang an den 
Vorhangrandern fiihren und wahrend des freien Falls 
aufgespannt halten. Diese Vorhanghalter werden auch 
als "edge guide", als "Seitenfuhrungen" oder "Seiten- 
halter" bezeichnet. Nun ist aber die Geschwindigkeit der 
RussigkeitsstrOmung in der Grenzschicht nahe am Vor- 
hanghalter geringer ais die Geschwindigkeit im Mittelteil 
des Vorhangs. Es kommt in der Nahe der Vorhanghalter 
zu einer Verdrangungswirkung der Grenzschicht. Die 
Stromlinien verlaufen in der Nahe der Vorhanghalter 
nicht lotrecht sondern gekrummt. Als Folge davon ent- 
stehen im Flussigkeitsvorhang Bereiche mit geringerer 
Vorhangdicke als im Mittelteil. Diese Bereiche werden 
auch als sogenannte "Kontraktion" bezeichnet. Sie stel- 
len verjungte Bereiche des Flussigkeitsvorhangs dar, 
verlaufen schrag zum Vorhanghalter und haben am 
unteren Ende des Vorhanghalters etwa einen Abstand 
von 4 bis 8 mm. Sie sind die Schwachstellen des Vor- 



hangs. Beim Versagen des GieBverfahrens reiBt der 
Vorhang bevorzugt an diesen Stellen der Kontraktion 
auf. Eine Ursache dieses Auf rei Bens ist die Strdmung 
am unteren Ende der Vorhanghalter. In diesem Bereich 

5 entstehende StOrungen pflanzen sich bis zu den oben 
genannten Schwachstellen fort und fiihren dort zum 
ZerreiBen des FIDssigkeitsvorhangs. Man ist bestrebt 
diese unerwunschte Verdrangungswirkung zu verrin- 
gern. Beispielsweise benetzt man die Vorhanghalter 

10 durch eine Hilfsflussigkeit. Bildlich gesehen schmiert 
die Hilfsflussigkeit den am Vorhanghalter angrenzenden 
Bereich des Flussigkeitsvorhangs und verringert so den 
Geschwindigkeitsunterschied. Auch die AusfQhrungs- 
form des Vorhanghalters, dessen Geometrie und die 

15 Werkstoffwahl beeinfluBt das Strdmungsverhalten der 
Grenzschicht. Aus dem Stand der Technik sind unter- 
schiedliche Vorhanghalter bekannt; als Beispiel: ein 
drahtfOrmiger aus US 5,328,726, ein stabfOrmiger aus 
US 4,830,887, ein flacher aus US 4,135,477 und GB 1 

20 518 552, ein porOser kreisfOrmiger aus EP 0 1 15 621 . 

Beim VorhanggieBverfahren kann die Breite des 
Vorhangs grOBer oder kleiner als die Breite der Unter- 
lage sein. 

In EP 0 425 562 ist ein VorhanggieBverfahren 

25 beschrieben, bei dem der Flussigkeitsvorhang die 
Breite der Unterlage Oberragt. Eine Trennvorrichtung 
trennt beidseits den Vorhangrand ab und leitet diesen 
aus der Beschichtungszone. Auf die Unterlage gelangt 
nur ein Mittelteil des Vorhangs. Die Trennvorrichtung 

30 besteht im wesentlichen aus einer auskragenden, plat- 
tenfOrmigen Kiinge. Diese Klinge springt aus einem 
Absauggehause hervor und unterbricht in unmittelbarer 
Nahe und parallel zur Unterlage den freien Fall des Vor- 
hangs. Die Unterbrechung erfolgt knapp vor dem Auf- 

35 treffen. Die Klinge ist dunn und scharf kantig. Sie wird an 
der Oberseite durch eine Reinigungsflussigkeit gespult. 
Auf die Klinge pralit die Flussigkeit der Vorhangrander. 
Die StrGmung der Reinigungsflussigkeit spurt die Flus- 
sigkeit der Vorhangrander aus dem Beschichtungsbe- 

40 reich. Auch wenn die Vorhangrander aus 
Gelatinel&sung bestehen, also nur ein Teil der wertvol- 
len GieBIOsung verloren gent, hat dieses Verfahren 
mehrere Nachteile. Zum einen bildet sich bei langerem 
Betrieb am Rand der Klinge eine Verkrustung. Diese 

45 wird durch Gelatinereste hervorgerufen. Die Klinge ist 
dann nicht mehr scharfkantig. Eine stumpfe Klinge ist 
von Nachteil, verursacht StOrungen des Vorhangs und 
eine wutstfOrmige Beschichtung des Rands. Auch eine 
verbesserte Ausgestaltung dieser Erfindung, bei der 

so eine Reinigungsflussigkeit auch die Unterseite der 
Klinge umspult, weist Nachteile auf. StOrungen der 
FlussigkeitsstrOmung die am unteren Ende der Vor- 
hanghalter entstehen werden nur unzureichend von 
den Schwachstellen des Vorhangs ferngehalten. Dar- 

55 uber hinaus ist eine StrOmung an dieser Unterseite der 
Klinge stets instabil. Es kann zu AblOsungen der Spul- 
flussigkeit kommen, die zu Fehlern auf der Beschich- 
tung fuhren. Grundsatzlich stellt die vorspringende, 
scharfkantige Klingen for das Betriebspersonal ein 
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stdndig vorhandenes Gefahrenpotential dar. Bei der 
Reinigung der Anlage kann es zu Verletzungen kom- 
men. Die dunnwandige Klinge kann leicht verbogen und 
beschadigt werden. Dies kann zu Unterbrechungen im 
GieBbetrieb fOhren. 

Aus EP 0 606 038 ist ein VorhanggieBverfahren 
bekannt, bei dem die Brerte des Flussigkeitsvorhangs 
Weiner als die Breite der Unterlage ist. Der Vorhangrand 
faitt auf eine ausladend angeordnete. plattenfOrmige 
Klinge und wird von dort abgesaugt. Nur das frei fal- 
lende Vorhangmittelteil trifft auf der Untertage auf. Auch 
hier ist die plattenfOrmige Klinge sehr dunn ausgefuhrt. 
Nur eine scharfkantige, dunne Klinge die knapp ober- 
halb der Unterlage angeordnet ist verringert den Rand- 
wulst der Beschichtung. Auch hier verkrustet wahrend 
des Betriebs die Kante der Klinge. Die Beschichtung 
wird am Rand ungleichmaBig. Eine StOrurrterdruckung 
findet nicht statt. 

Bei der Filmherstellung ist man aber grundsatzlich 
bestrebt, das eingesetzte Material mOglichst effizient zu 
nutzen. Es soli die Unterlage mOglichst gleichmaBige 
bis nahe an deren Render beschichtet werden. Das 
Herstellungsverfahren soli darilber htnaus wahrend der 
Produktionszeit einer Charge, die beispielsweise bis zu 
einen Tag dauern kann, stOrunanfailig sein. Bei der Rei- 
nigung der Vorrichtung soli mOglichst keine Gefahrdung 
fur das Betriebspersonal entstehen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Verfahrensge- 
schwindigkeit des an sich bekannten VorhanggieBver- 
fahrens dahingehend zu verbessern, daB auch bei 
hohen GieBgeschwindigkeiten der Flussigkeitsvorhang 
gegenuber StOrungen, deren Ursache mitder StrOmung 
in der Nahe der Vorhanghalter zusammenhangt, 
unempfindiich ist. Es ist Aufgabe der Erfindung eine 
mOglichst gleichmaBige Beschichtung bis an den Rand 
der Unterlage zu gewahrleisten. Eine weitere Aufgabe 
der Erfindung ist es die Beschichtungsqualit&t bei 
hohen GieBgeschwindigkeiten zu erhOhen, also GieB- 
fehler, wie zB Streifenbildung und vereinzelt zufailig auf- 
tretende Fehler auf der Beschichtung, zu verringern. Es 
ist ferner Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens anzugeben, welche in 
einem Produktionsbetrieb stOrunanfailig ist und vom 
Betriebspersonal sicher eingesetzt werden kann. 

Diese Aufgabe wird gelOst durch die kennzeichnen- 
den Merkmale der unabhangigen Anspruche 1.9, und 
10. Besondere Ausgestaltungen der Erfindung finden 
sich in den Unteranspruchen. 

Die Erfindung geht davon aus, daB es insbeson- 
dere bei hohen GieBgeschwindigkeiten vorteilhaft ist 
die Vorhangrander nicht durch eine starre Fiache in 
Form einer Klinge Oder einer Prallfiache abzutrennen, 
sondern die Ebene des Vorhangs in einem DurchstoB- 
bereich zu durchstoBen und so eine Trennung der Vor- 
hangrander herbeizufuhren. Dieses DurchstoBen 
erfolgt bevorzugt durch einen Freistrahl einer TrenrrflOs- 
sigkeit. In unmittelbarer Nahe des DurchstoBbereichs 
ist dann neben dem Vorhangmittelteil auch der dem 
Trennelement zugewandte Teil des Vorhangrands frei 



fallend. Wenn der DurchstoBbereich des Vorhangs so 
nahe wie mOglich zur Unterlage und im Bereich der 
Kontraktion erfolgt, dann ist das Vorhangmittelteil weit- 
gehend ungestOrt. Bei dieser Art der Abtrennung der 

5 Vorhangrander werden also StOrungen, die in der Auf- 
treff linie nahe am Vorhanghalter entstehen vom frei fal- 
lenden Mittelteil des Vorhangs weitestgehend 
entkoppelt. Uberraschenderweise wurde gefunden, daB 
die Verwendung eines Freistrahls als Trennelement die 

jo Auswirkung der RandstOrungen in das Vorhang mitterteil 
hinein praktisch unterbindet. Dies ist insbesondere bei 
einer hohen GieBgeschwindigkeit und einem dunnen 
Flussigkeitsvorhang von Vorteil. Der Vorhang ist dann 
insbesondere anfailig gegenuber StOrungen die aus 

is dem Randbereich in der Nahe der Vorhanghalter stam- 
men. Haufig beobachtet man bei hohen GieBgeschwin- 
digkeiten an der Ferse des Flussigkeitsvorhangs, daB 
sich Teile der Flussigkeit vom Vorhang ablOsen. Es bil- 
den sich sogenannte "zylindrische Oder kugelfOrmige 

20 Tropfen". Diese StrOmungsablOsungen sind in der Nahe 
der Auftrefflinie des Vorhangs frei beweglich. Trifft ein 
derartiger Tropfen auf den Vorhang, so kann ein Fehler 
im GuBbikJ entstehen. Beispielsweise kOnnen dadurch 
Strerfen oder vereinzelt auftretende StOrstellen im GuB- 

25 bild verursacht werden. Bei der erfindungsgemaBen 
Zertrennvorrichtung sind diese StrOmungsablOsungen 
nicht zu beobachten. Die GieBfehler verringern sich. 

Es war fur den Fachmann Oberraschend, daB ein 
Freistrahl einer TrennflOssigkeit in der Lage ist unmittel- 

30 bar uber der Unterlage den Vorhangrand so zu trennen, 
daB das frei fallende Vorhangmittelteil nicht gestOrt wird 
und es zu keinen Verspritzungen auf der Beschichtung 
kommt. Urn den Flussigkeitsvorhang schonend unmit- 
telbar uber der Unterlage trennen zu kOnnen, muB der 

35 Strahl einerseits mOglichst dunn sein. Einen Wasser- 
strahl fQr einen Trennvorgang zu benutzen ist beispiels- 
weise vom Wasserstrahlschneiden von FestkOrpern 
bekannt. Dort werden Wasserstrahlen mit einem Strahl- 
durchmesser von etwa 0,2 mm und sehr hohen Aus- 

40 trittsgeschwindigkeiten zur Trennung von Metall Oder 
Kunststoff verwendet. In der vorliegenden Erfindung ist 
bevorzugt die StrOmgeschwindigkeit des Freistrahls 
grOBer als die Fallgeschwindigkeit des Flussigkeitsvor- 
hangs im DurchstoBbereich und grOBer als die 

45 Geschwindigkeit der Unterlage. Besonders bevorzugt 
ist die StrOgeschwindigkert des Freistrahls funf mal so 
groB wie die Fallgeschwindigkeit des Flussigkeitsvor- 
hangs im DurchstoBbereich und der DurchstoBbereich 
liegt im Bereich der Kontraktion des Flussigkeitsvor- 

so hangs. Damit ist die StrOmgeschwindigkeit des FIQssig- 
keitsstrahls erfindungsgemaB bevorzugt so gewahft, 
daB die vom Freistrahl mitgeschleppte LuftstrOmung 
nicht so groB ist, daB sie zu Schwingungen des gesam- 
ten Vorhangs fuhren kann. Andererseits ist aber die 

55 StrOmgeschwindigkeit groB genug, urn eine bestimmte 
Strecke mOglichst geradlinig zu durchstrOmen. Wenn 
der Strahl mOglichst nahe an der Unterlage appliziert 
werden kann, ist der Trennvorgang besonders wir- 
kungsvoll. 
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Es war uberraschend, daB, wenn die VorhangrSn- 
derdurch einen Flussigkeitsstrahl getrennt werden, sich 
die Qualitat der Beschichtung am Rand verbessert Auf 
der Unterlage entstehen keine dicken Rander und der 
Beschichtungsrand veriauft gerade. Die Unterlage kann 
bis an den auBersten Rand beschichtet werden. Es ist 
oft nicht erforderlich den Rand abzusaugen. Bei der 
Konfektionierung des Films, also beim Zuschnitt der 
Filmformate, ist dies von besonderem Vorteil. Es entste- 
hen kaum Verluste durch Randstreifen. Dies fuhrt dazu. 
daB das eingesetzte Material besser ausgenutzt wird. 

Esfindet sich im Stand der Technikdes Vorhangbe- 
schichtens kein Hinweis bei der Trennung der Vorhang- 
rander eine frei strOmende Flussigkeit zu verwenden. 
Der Stand der Technik geht vielmehr von FestkOrpern 
aus, die meist klingendhnlich ausgefuhrt sind und 
schrag Oder waagerecht in den frei fallenden Flussig- 
keitsvorhang eingebracht werden. Sie erfullen zugleich 
eine trennende und eine ableitende Wirkung. So ist bei- 
spielsweise aus US 4,879,968 bekannt im Randbereich 
des Vorhangs eine spitze Schneidklinge zu verwenden. 
In EP 606 038 wirkt die Klinge als Interzeptor: Die starre 
Prallfiache fangt den Vorhangrand vor dem Auftreffen 
auf der Unterlage ab. Die Klinge leitet andererseits aber 
auch die abgetrennte Flussigkeit des Vorhangrands 
einer AbsaugOffnung zu. 

Im Vergleich zum Stand der Technik arbeitet der 
erfindungsgemaBe Freistrahl in erster Linie als Trennor- 
gan. Er zertrennt den Flussigkeitsvorhang in ein Vor- 
hangmittelteil, das die Unterlage frei fallend 
beschichtet, und in jeweils zwei Vorhangrander, die vor 
dem Auftreffen auf der Unterlage abgeleitet werden. Die 
Wirkung des Freistrahls ist anders: Im raumlichen 
DurchstoBbereich entreiBt der Freistrahl dem Vorhang 
Flussigkeit; es vermischt sich die GieBldsung des Flus- 
sigkeitsvorhangs mit der TrennflOssigkeit des Frei- 
strahls. Die kinetische Energie des Freistrahls entreiBt 
dem Vorhang Flussigkeit und transported diese vom 
Vorhang weg. Als Folge dieser Flussigkeitsentnahme ist 
der Vorhang in der Nahe des DurchstoBbereichs dun- 
ner. Damit verjungt sich auch die Dicke des Randes des 
frei fallenden Vorhangmittelteils. Dieser dunnere Rand 
wirkt der wulstfflrmigen Verdickung der Beschichtung 
entgegen. Da die verbleibende FallhOhe des Vorhang- 
mittelteils sehr gering ist, kann die, aufgrund der Ober- 
fldchen^pannung sich einstellende Einschnurung 
entlang dieser RestfallhOhe kaum eine Verdickung 
bewirken. Im Ergebnis beschichtet das Vorhangmittel- 
teil die Unterlage auch am Rand gleichmdBig. Da der 
Freistrahl im Gegensatz zu einem FestkOrper nicht ver- 
krusten kann, bleibt diese vorteilhafte Trennwirkung 
auch wdhrend langer Produktionsphasen unverdndert. 

Vorteilhaft ist, daB der abgetrennte Vorhangrand 
zwar am Vorhanghalter gefOhrt, aber nach dem Durch- 
stoBbereich sich frei fallend weiter bewegt. Der Tren- 
nungsvorgang stOrt den Vorhang kaum. Das vom 
erfindungsgemaBen Trennstrahl beeinfluBte DurchstoB- 
gebiet ist kleiner als bei jeder anderen bekannten 
Trenntechnik. Eine Schragfiache, wie sie im Stand der 



Technik verwendet wird urn den Vorhangrand von der 
Unterlage fernzuhalten, ist erfindungsgemaB nicht 
erforderlich. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung soli unter 

5 dem Begriff "Freistrahl" ein Flussigkeitsstrom mit kon- 
stantem Geschwindigkeitsprofil und beliebigem Quer- 
schnitt verstanden werden, der im Raum eine Strecke 
ohne Raumbegrenzung durchstrOmt. 

Der Begriff "DurchstoBbereich" bezeichnet zum 

10 einen jene Fiache in der Ebene des Flussigkeitsvor- 
hangs die der Freistrahl durchstOBt. Andererseits, 
r&umlich gesehen, kommt es zu einer Durchdringung im 
DurchstoBbereich. Es durchdringt der Freistrahl den 
endlich dicken Flussigkeitsvorhang. Es entsteht also 

is auch ein rdumlicher Bereich des Kontakts zwischen der 
TrennflOssigkeit mit der Flussigkeit des Vorhangs. Die 
beiden FlOssigkeiten vermischen sich in diesem 
Bereich. Unter "DurchstoBbereich" soil im folgenden 
auch dieser raumiiche Bereich des Kontakts der Flus- 

20 sigkeiten verstanden werden. 

Der Begriff "Vorhangrander" bezeichnet Seiten- 
streifen des frei fallenden Flussigkeitsvorhangs. Diese 
Vorhangrander benetzen an ihrer einen Langsseite den 
angrenzenden Vorhanghalter, sind ca 4 bis 8 mm breit 

25 und bilden an der anderen Langsseite die als Korrtrak- 
tion bezeichnete Verjungung. 

Unter "hohen GieBgeschwindigkeiten" sollen bei 
der Beschichtung mit photographischen GieBICsungen 
eine Bahngeschwindigkeit ab 250 m/min verstanden 

30 werden. Bei extrem dunnen Flussigkeitsvorhangen, 
also bei geringen NaBauftragen, erfaBt dieser Begriff 
auch geringere Bahngeschwindigkeiten. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung ist 
ein Freistrahl mit kreisf&rmigem Querschnitt. Diese 

35 Form des Strahl kann beispielsweise durch ein uber der 
Unterlage angeordnetes, dOnnwandiges Rohr mit kreis- 
fOrmigem Dusenmundstuck gebildet werden. Vorzugs- 
weise veriauft die Richtung des Freistrahls parallel mit 
der Bewegungsrichtung der Unterlage. Dann ist es 

40 mOglich, auch bei Verwendung flacher Vorhanghalter, 
den DurchstoBbereich in unmittelbarer Nahe zur Unter- 
lage und nahe zum Vorhanghalter anzuordnen. In der 
Praxis hat sich ein Abstand des Freistrahls zur Unter- 
lage von etwa 0,5 mm und ein Abstand zum Vorhang- 

45 halter von weniger als 5 mm als besonders gunstig 
erwiesen. Dann erreicht man mit einem runden Frei- 
strahl ein sehr gutes Ergebnis. Die Sttirungen vom 
Randbereich der StrOmung am FuBpunkt des Vorhang- 
halters sind dann wirkungsvoll unterdruckt. Auch der 

so Trennvorgang selbst verursacht keine StOrungen des 
Vorhangmittelteils. 

Es ist besonders bevorzugt wenn der Freistrahl mit 
einer Geschwindigkeit auf den Flussigkeitsvorhang auf- 
trifft die grOBer als die Faligeschwindigkeit ist. Eine 

55 StrGmgeschwindigkeit die der funffachen Faligeschwin- 
digkeit entspricht ist ganz besonders bevorzugt. Bei die- 
ser StrOmgeschwindigkeit des Freistrahls wird der 
Vorhang im DurchstoBbereich gleichmaBig getrennt 
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ohne daB die vom Freistrahl m'rtgeschleppte Luftgrenz- 
schichtden Flussigkeitsvorhang ungunstig beeinfluBt. 

Es ist bevorzugt wenn die Richtung des Freistrahls 
mit der Bewegungsrichtung der Unterlage uberein- 
stimmt, alos im wesentlichen parallel veriauft. Es wirken 
keine StGrungen vom Trennvorgang aul das Vorhang- 
mrttelteil. 

Fur den Trennvorgang ist ein mOglichst dunner 
Strahl gefordert. Die Wahl des Durchmessers hangt von 
der Vorhangdicke, der mit dem DurchfluB pro Breiten- 
einheit gebildeten Reynolds-Zahl und der Geschwindig- 
keit des Vorhangs und der des Freistrahls ab: 

He #/D .Vs. 2 



He Dicke des FIQssigkeitsvorhangs im DurchstoB- 
bereich 

Hs Durchmesser des Freistrahls 
Re Re/noldszahl 

Vs StrOmgeschwindigkeit des Freistrahls 
Vc Fallgeschwindigkeit des Vorhangs im Durch- 
stoBbereich 

Wie aus dieser Beziehung zu sehen ist, hangt die 
Trennwirkung des Freistrahls nicht von der Oberfia- 
chenspannung der GieBIOsung ab. Es wurde gefunden, 
daB bei photographischen GieBIOsungen ein Freistrahl 
dessen Durchmesser etwa der zweifachen Dicke des 
Vorhangs entspricht sich fOr den Trennvorgang beson- 
ders eignet. Der Massenstrom des Freistrahls liegt 
bevorzugt bei etwa 0,1 l/min. 

Es ist bevorzugt wenn der DurchstoBbereich im 
Gebiet der Kontraktion erfolgt. Dort hat der Vorhang 
seine schwdchste Stelle. Der Trennvorgang kann dann 
ganz besonders schonend erfolgen. Ganz beonders 
bevorzugt wird eine Geschwindigkeit des Freistrahls die 
die funffache Fallgeschwindigkeit des Vorhangs betragt. 

Eine besonders einfache und damit bevorzugte 
Ausgestaltung der Erfindung erhait man, wenn das 
Trennelement ein Stab ist, besonders bevorzugt ein 
zylindrischer Stab mit einem Durchmesser von Weiner 
als 1 mm ist und dieser Stab die Ebene des Flussig- 
keitsvorhangs durchstGBt. Auch hier laBt sich die st6- 
rende Randstrfimung vom Vorhangmittelteil weitgehend 
entkoppeln. Obwohl hier im Gegensatz zum Freistrahl 
im DurchstoBbereich des Vorhangs keine Flussigkeits- 
entnahme erfolgt, tritt gegenuber dem Stand der Tech- 
nik eine vorteilhafte StGrunterdruckung und 
Verminderung des wulstfOrmigen Randes auf. 

Der Freistrahl ist bevorzugt ein Wasserstrahl. Auch 
ein Gemisch aus Wasser und Alkohol im Mischungsver- 
haitnis von 7 Teilen Wasser und 3 Teilen Alkohol hat 
sich in der Praxis als besonders gunstig erwiesen. 
Ansteile des Alkohols kcrinen auch andere Netzmitteln, 
wie sie bei photographischen GieBverfahren ublich 
sind, verwendet werden. Es wurde ferner gefunden, 
daB Netzmittel in der Trenrrf lussigkert die Randverdik- 



kung weiter reduzieren. Es kommt zu einer Spreitung 
der BeschichtungslGsung im Randbereich. Bevorzugt 
ist auch wenn die Temperatur des Trennstrahls und die 
Temperatur des Vorhangs anndhernd gleich groB sind. 
5 Denn, durch den FlOssigkeitsvorhang ist die Umge- 
bungsluft der Freistrahlduse mit dem LOsungsmittel der 
GieBldsung, zB Wasser, gesdttigt. Gleiche Temperatur 
von GieBIGsung und Trennflussigkeit vermeidet Kon- 
densation. 

w Die vorliegende Erfindung geht auch davon aus, 
daB ein Freistrahl direkt als Interzeptor wirken kann. 
Wenn der Freistrahl flach ausgefuhrt ist, ist er in der 
Lage den Vorhangrand unmittelbar uber der Unterlage 
abzufangen und konvektiv abzuleiten und StOrungen 

15 vom Vorhang fernzuhalten. Es erhOht sich die maximal 
erreichbare GieBgeschwindigkeit. Auch der Rand der 
Beschichtung veriauft gleichmdBig und ohne Wulst. Es 
kann bis an den auBersten Rand der Unterlage 
beschichtet werden. Fur die Austrittsgeschwindigkeit 

20 wurde in der Praxis eine obere Grenze von etwa 30 
m/min gefunden. Bis zu dieser Strahlgeschwindigkeit 
veriauft der Trennvorgang so, daB die vom Freistrahl 
mitgeschleppte Luftgrenzschicht auf den FlOssigkeits- 
vorhang nicht sWrend wirkt. 

25 Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
bedient sich eines Freistrahls, der den Vorhang so dicht 
wie technisch mdglich oberhalb der Beschichtungsseite 
der Unterlage durchstOBt. Dabei entstehen in der 
Umgebung des DurchstoBbereichs zwei frei fallende 

30 Vorhangteile. Der zum Vorhanghalter liegende Teil wird 
bevorzugt von einer Absaugvorrichtung abgesaugt 
bevor er die Unterlage beschichten kann. Der andere, 
zur Vorhangmitte hin liegende Teil, das Vorhangmittel- 
teil, beschichtet die Unterlage. Die Absaugvorrichtung 

35 weist eine Offnung auf durch die der Vorhangrand und 
ggf die HiKsflQssigkeit abgesaugt wird. Die Offnung 
kann, je nach Ausgestaltungsform des Vorhanghalters, 
verschieden sein: Bei flachen Vorhanghaltern ist die 
Offnung bevorzugt erweise ein seitlich angebrachter 

40 Schlitz; bei runden Vorhanghaltern, eine Bohrung an 
der Stirnseite. Vorteilhaft ist, wenn die Absaugdffnung 
mOglichst nahe, ganz bevorzugt in einem Abstand von 
Weiner als 0,5 mm zur Unterlage liegt. Es ist ferner vor- 
teilhaft, die Absaugvorrichtung so auszufuhren, daB 

45 deren Kontur der absaugenden Luftstrtimung angepaBt 
ist. In einer ganz besonders bevorzugten Ausgestal- 
tungsform der Erfindung weist der Vorhanghalter 
Abschrdgungen auf. Die Bodenwand des Gehduses ist 
bevorzugt gegenuber der Tangentialebene im Auftreff- 

50 punkt geneigt. 

Wenn eine Hilfsflussigkert die Benetzung am Vor- 
hanghalter unterstutzt erhait man neben der eingangs 
erwahnten VergleichmaBigung der Fallgeschwindigkeit 
auch eine bessere Haftung am Vorhanghalter. Es ist 

55 bevorzugt, wenn die Hilfsflussigkert an einem flachen 
Vorhanghalter einen geraden, frei flieBenden FtOssig- 
keitsfaden bildet. Insbesondere dann ist der Vorhang 
besonders stabil. 
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Auch eine Neigung der Vorhanghalter verbessert 
bei hohen GieBgeschwindigkeiten die Stabilitat des Vor- 
hangs. Wenn die Innenf lachen der Vorhanghalter bevor- 
zugterweise aufeinander zulaufend angeordnet sind, 
dann ist die Kontraktion geringer. Die Schwachstellen 
des Vorhangs werden dadurch verstarkt. 

Beim erfindungsgemaBen zylindrischen Freistrahl 
wurde ein vorteilhaftes Intervall fur die Abstande zur 
Unterlage und zum Vorhanghalter gefunden. Es ist 
ganz besonders bevorzugt, wenn der Abstand B zur 
Unterlage und der Abstand A zum Vorhanghalter fol- 
gender Ungleichung genugt. 

0 < B/A ^ 5. 

Fur die Erzeugung des Freistrahls sind dem Fach- 
mann eine Vielzahl von Vorrichtungen verfugbar. Druk- 
kerzeugungseinrichtungen sind beispielsweise 
herkdmmliche Pumpen. Das Dusenmundstuck kann ein 
einfaches Rohrende sein. Die vom Rohrende ausstrd- 
mende Trennf lussigkeit bildet dann einen zylinderfOrmi- 
gen Strahl. Die Freistrahllange ist jene Wegstrecke, die 
der Strahl der Trenrtflussigkeit frei durchstrCmt. Den 
Anfang dieser Strecke bildet das Dusenmundstuck Das 
Ende der Strecke bestimmt die Konstruktion, zB ein 
Gehauseteil der Auffangvorrichtung, also ein FestkOr- 
per. Gegen diesen strfimt der Freistrahl. Der Freistrahl 
trifft auf einer sogenannten Pralrflache auf. Es ist sei- 
tens der Konstruktion vorteilhaft, wenn Anfang und 
Ende dieser Wegstrecke uber der Unterlage angeord- 
net sind und wenn die Str6mungsrichtung des Frei- 
strahls die Bewegungsrichtung der Unterlage ist. Bei 
Verwendung von flachen Vorhanghartern hat sich eine 
Freistrahllange von etwa 2 bis 4 cm als gOnstig erwie- 
sen. Die obere Grenze dieser Strecke liegt dort wo der 
Strahl beginnt sich aufzuweiten, wo also der Freistrahl 
nicht mehr laminar ist. Ein aufgeweiteter Strahl, dessen 
auBere Form nicht mehr genau vorgegeben werden 
kann, ist fur die Trennung ungeeignet. Der Abstand des 
Freistrahls zur Unterlage muBdann erhflht werden. Der 
DurchstoBbereich im Vorhang verlauft unkontrolliert. 
Flache Vorhanghalter erlauben auch eine Schragstel- 
lung des Vorhangs gegenuber der Lotrechten. Die 
Ursache fur diese Schragstellung liegt in der vom Band 
mitgeschleppten Luftgrenzschicht. Eine bevorzugte 
Freistrahllange von 3 cm laBt dem Vorhang den erfor- 
derlichen Bewegungsspielraum. Ein bevorzugter Strahl- 
durchmesser von 1 mm ermOglicht, daB die Kontur des 
Freistrahls noch genugend genau vorgegeben werden 
kann. 

Wie bereits erwahnt, kann die Prallwand Teil der 
Absaugvorrichtung, beispielsweise ein gekrummt gebo- 
genes Biech sein. Als Werkstoff eignen sich die ubli- 
cherweise bei GieBvorrichtungen fOr photographische 
Emulsionen verwendeten Werkstoff e. Gbiicherweise 
werden Titanlegierungen Oder rostbestandiger Stahl 
verwendet. Das Gehause der Absaugvorrichtung kann 
auch aus Kunststoff ausgefuhrt sein. 



Die Erzeugung des Freistrahls und dessen Verwen- 
dung als Trennelement bedeutet fur das Betriebsperso- 
nal keinerlei Gefahrdung. Der erforderliche 
Flussigkeitsdruck zum DurchstoBen des Vorhangs ist 

5 ganzlich ungefahrlich. Die Verletzungsgefahr beim Rei- 
nigen der Anlage ist auBerst gering. Die erfindungsge- 
maBe Zertrenneinrichtung hat keine vorspringenden, 
klingenahnlichen Bauteile. Auch die Absaugvorrichtung 
kann, wie im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 gezeigt, so 

w ausgefuhrt sein, daB bei Reinigung der Anlage keine 
Verletzungsgefahr entsteht. Die Absaugvorrichtung ist 
einfach am Vorhanghalter zu montieren. Die Gefahr, 
daB bei Reinigungs- und Wartungsarbeiten die Vorrich- 
tung beschadigt wird, ist gering. Der Vorhanghalter 

is kann beispielsweise als eine mit dem GieBer fest ver- 
schraubte stabile Metal Iplatte ausgefuhrt sein. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzug- 
ter Ausfuhrungsformen in Zusammenhang mit den 
Zeichnungen beschrieben: 

20 

Fig. 1 zeigt eine raumliche Darsteliung eines auf 
eine Unterlage frei fallenden Flussigkeitsvorhangs, 
dessen Breite kleiner als die Breit der Unterlage ist. 
Fig. 2 zeigt eine raumliche Darsteliung eines auf 
25 eine Unterlage frei fallenden Flussigkeitsvorhangs, 
dessen Breite grGBer als die Breite der Unterlage 
ist. 

Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht eines Vorhanggie- 
Bers in teilweise geschnittener Darsteliung. 
30 Fig. 4 zeigt eine Schnittdarstellung entlang der 
Linie A-A von Fig. 3. 

Fig. 5 zeigt eine raumliche Detaildarstellung eines 
flachen Vorhanghalters mit Trenn- und Absaugvor- 
richtung in der Nahe der Unterlage. 

35 Fig. 6 zeigt eine geschnittene Detaildarstellung 
eines flachen Vorhanghalters mit Absaugvorrich- 
tung und rundem Freistrahl gesehen entgegen der 
Bewegungsrichtung der Unterlage. 
Fig. 7 zeigt eine raumliche Detaildarstellung eines 

40 runden Vorhanghalters mit Absaugvorrichtung und 
stabfOrmigem Trennelement. 
Fig. 8 zeigt eine geschnittene Detaildarstellung 
eines flachen Vorhanghalters mit einem rechteck- 
fOrmigen Freistrahl gesehen entgegen der Bewe- 

45 gungsrichtung der Unterlage. 

Fig 9 zeigt eine geschnittene Detaildarstellung 
eines flachen Vorhanghalters in Blick auf die 
Beschichtungsseite der Unterlage. 
Fig. 10 zeigt einen Beschichtungsrand ohne erfin- 

so dungsgemaBe Trennung der Vorhangrander. 

Fig. 1 1 zeigt einen Beschichtungsrand unter Ver- 
wendung der erfindungsgemaBen Trennvorrich- 
tung. 

55 In Fig. 1 beschichtet ein frei fallender Flussigkeits- 
vorhang 3 eine in Richtung des Pfeils 28 bewegte 
Unterlage 2. Die Breite des Flussigkeitsvorhangs ist 
kleiner als die Breite der Unterlage. Der Flussigkeitsvor- 
hang 3 wird zwischen Vorhanghaltern 5 gehalten. 
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Unmittelbar vor dem Auftreffen auf der Unterlage erfolgt 
in einem DurchstoBbereich 35 die Trennung der Vor- 
hangrSnder. Es bildet sich ein frei fallendes Vorhangmit- 
telteil 38 und frei fallende Vorhangrander 26. Das 
Vorhangmitteiteil 38 bildet die Beschichtung 4 auf der 
Unterlage und laBt beidseits einen Rand 50 auf der 
Unterlage unbeschichtet. Der frei fallende Vorhangrand 
26 wird jeweils am FuBpunkt des Vorhanghalters abge- 
saugt. Der Einfachheit wegen ist in diesem Bild die 
Absaugvorrichtung und der GieBkopf nicht dargestellt 
Auch das Trennelement ist in diesem Bild nicht n&her 
dargestellt. Es Kann ein dunner Freistrahl einer Trenn- 
flQssigkeit Oder ein dunner Stab sein der den Vorhang 
knapp uber der Unterlage durchstOBt und die Trennung 
des Vorhangrands bewirkt. 

In Fig. 2 beschichtet ein frei fallender Flussigkeits- 
vorhang 3 eine in Richtung des Pfeils 28 bewegte 
Unterlage 2. Die Breite des Flussigkeitsvorhangs ist 
gr6Ber als die Breite der Unterlage. Die Vorhanghalter 5 
spannen den Vorhang 3 auf. Im DurchstoBbereich 35 
werden die Vorhangrand er getrennt. Es bildet sich ein 
frei fallendes Vorhangmitteiteil 38 und frei fallende Vor- 
hangrander 26. Das Vorhangmitteiteil 38 bildet die 
Beschichtung 4 auf der Unterlage und laBt beidseits 
einen Rand 50 auf der Unterlage unbeschichtet. Der frei 
fallende Vorhangrand 26 failt in den Behaiter 30. Der 
Einfachheit wegen ist auch hier der GieBkopf und das 
Trennelement nicht dargestellt. 

Fig. 3 zeigt einen GieBkopf 27 von dessen GieB- 
lippe 23 das Schichtpaket einen frei fallenden Flussig- 
keitsvorhang 3 bildent, und der auf die zu 
beschichtende Unterlage 2 fdllt. Das Schichtpaket wird 
durch GieBIOsungen gebildet die ausden GieBschlitzen 
25, 26 austreten. Es sind zwei GieBschlitze dargestellt. 
Das Schichtpaket kann aber aus mehr als zwei Schich- 
ten gebildet werden. Die FallhOhe 20 liegt ublicher 
weise zwischen 3 bis 20 cm, vorzugsweise fur hohe 
GieBgeschwindigkeiten meist hOher als 15 cm. Die 
Unterlage 2 wird durch eine Transportvorrichtung 1 
bewegt, die, wie hier gezeichnet, auch als GieBwelle 
dierrt. Der Vorhang wird von flachen Vorhanghaltern 5 
gehatten. Das Mittel zur Zufuhr der Hilfsfiussigkeit 8 
kann, wie hier dargestellt, ein GieBschlitz 39 sein. Die- 
ser GieBschlitz 39 erstreckt sich dann nicht Ober die 
gesamte Beschichtungsbrerte. Eine andere MOglichkeit 
der Zufuhr von Hilfsfiussigkeit ist eine Duse die die Hilfs- 
fiussigkeit auf der SchrSgflSche zufuhrt. Der zur Tren- 
nung der Vorhangrander verwendete Freistrahl 7 strOmt 
aus einer Duse 10, durchstOBt die Ebene des Vorhangs 
und prallt auf die Praltfiache 11. Diese fangt die Trenn- 
flussigkeit auf und leitet sie einem Absaugrohr 15 zu. In 
diesem Bild dargestellt ist auch eine Absaugung 6, wel- 
che die von der Unterlage 2 mitgeschleppte Luftgrenz- 
schicht entfernt. 

In Fig. 4 ist eine Schnrttbild errtlang der Schnittlinie 
A-A dargestellt. Der Vorhang 3 besteht hier aus zwei 
Schichten 31 , 32 die uber eine Hilfsfiussigkeit 8 die Vor- 
hanghalter 5 benetzen. Die Unterlagenbreite 22 ist gr6- 
Ber als die Beschichtungsbrerte 21 . Der Freistrahl 7 tritt 



aus einer Duse 10 aus und durchstOBt die Eben des 
Vorhangs. Die Richtung des Freistrahls veriauft im 
wesentlichen parallel zur Bewegungsrichtung 28 der 
Unterlage 2. Der Freistrahl hat zum Vorhanghalter 

5 bevorzugt einen Abstand von weniger als 5 mm und 
eine Strahiiange von etwa 2 bis 4 cm, bevorzugt 3 cm. 
Der Freistrahl durchstrOmt diese Strecke und trrfft auf 
der Prallf lache 1 1 auf. Von dort gelangt er zur Absaug- 
vorrichtung 34. Die Prallf lache 1 1 kann wie dargestellt 

w ein gekrOmmtes Blech sein, es ist aber jede Form mOg- 
lich die den Freistrahl der Absaugvorrichtung zufuhrt. 
Der abgetrennte Flussigkeitsrand wird samt Hilfsfiussig- 
keit 8 von der Absaugvorrichtung 34 entfernt. Das 
Gehause 14 der Absaugvorrichtung 34 ist am Vorhang- 

is halter 5 befestigt. Ein Absaugrohr 15 verbindet die 
Absaugvorrichtung 34 mrt einer nicht dargestellten 
Unterdruckerzeugungseinrichtung. 

In Fig. 5 ist eine Trennung des Vorhangrands durch 
einen Freistrahl im Detail dargestellt. Urn die nach der 

20 Zertrennung des Vorhangs entstehenden frei fallenden 
Teile besser darstellen zu kdnnen, ist der Abstand des 
Freistrahls 7 von der Unterlage 2 ubertrieben groB 
gewahlt. Der Freistrahl 7 ist im dargestellten Fall zylin- 
drisch. Er tritt aus der DOse 10 aus, durchstOBt den 

25 Flussigkeitsvorhang 3 im DurchstoBbereich 35 und trrfft 
auf die Prallf lache 11. Die durchstrOmte freie Strecke 
des Strahls gemessen vom Dusenmundstuck zur Prall- 
fiache ist bevorzugt etwa 3 cm. Im der dargestellten 
AusfOhrungsform ist die Prallf lache 11 ein Teil der 

30 Absaugvorrichtung 34, deren Gehause 14 an einem fla- 
chen Vorhanghalter 5 befestigt ist. Die Bodenwand 36 
des Gehauses 14 ist fortgesetzt zum Bodenteil 16, wel- 
ches mit der Pralrfiache 1 1 verbunden ist. Die Prallf la- 
che 11 und das Gehause 14 kann beispielsweise aus 

35 einem Metallblech oder aus Kunststoff hergestellt sein. 
Die Prallf lache 1 1 muB nicht die dargestellt gekrOmmte 
Fldche aufweisen, sondern kann auch als eine Schrdg- 
f ISche ausgefuhrt sein. Die Praltfiache muB die Strahl- 
stoBkrafte aufnehmen kOnne. Geeignet ist hierzu jede 

40 Fldchenform, beispielsweise auch eine geknickte 
Wand. Die Ableitung der Trennftussigkeit kann auch 
ganzlich anders erfolgen, beispielsweise durch ein 
Rohrstuck in dessen Offnung der Strahl eintritt. Geeig- 
net ist also jede Vorrichtung die in der Lage ist die 

45 Trennf lussigkeit so aufzunehmen, daB keine StOrungen 
des Vorhangs oder des GuBbitds entstehen. Der recht- 
eckfOrmige Absaugschlitz 13 bildet in der dargestellten 
AusfOhrungsform eine Ausnehmung am flachen Vor- 
hanghalter 5. Der Absaugschlitz ist sehr nahe an der 

so Unterlage angeordnet. Bevorzugt hierbei ist ein 
Abstand zwischen Bodenwand 36 und Unterlage 2 von 
Weiner als 0,5 mm und eine Dicke der Bodenwand 36 
von Weiner als 0,2 mm. Dadurch erhdlt man im Durch- 
stoBbereich ein gunstiges StrOmungsfeld der in den 

55 Absaugschlitz 13 strOmenden Luft: Der StrOmungsvek- 
tor der Luft veriauft beidseits des Flussigkeitsvorhangs 
parallel zur Ebene des Flussigkeitsvorhangs. In Fig 5 
prallt der Freistrahl auf die Fiache 11. Wie in Fig. 5 dar- 
gestellt, ist nach oben hin der Raum often gelassen. 
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Dies ist fur den Vorhang besonders gunstig, da dann 
auch im Bereich des Aufprails das Gradientenfeld paral- 
lel zur Ebene des Vorhangs veriauft. Der Beschich- 
tungsvorgang wird nicht gestOrt Grundsatzlich ist der 
Abstand des Freistrahls von der Unterlage so gering wie 
mGglich zu wahlen. In der Praxis hat sich ein Abstand 
von 0,5 mm als vorteilhaft erwiesen. In Fig 5 ist die 
Unterlage 2 der ubersichtiicheren Darstellung wegen 
als ebenen Bahn dargestellt. Die Unterlage 2 bewegt 
sich in Richtung des Pfeils 28. Die Auftrefflinie 12 liegt 
also auf einer ebenen Fiache. In der Praxis findet aber 
der Beschichtungsvorgang meist uber der GieGwalze 
statt. Die Unterlage ist also in diesem Abschnitt 
gekrummt, was in In Fig 3 dargestellt ist. In diesem Bild 
ist die Auftrefflinie des Flussigkeitsvorhangs etwa die 12 
Uhr Position der GieGwelle. In der Praxis hat sich ein 
stromaufwarts liegender Auftreffpunkt als gunstig erwie- 
sen. 

In Fig. 6 ist der Vorhanghalter 5 urn den Neigungs- 
winkel 19 gegenuber der Lotrechten geneigt. Dieser 
Neigungswinkel liegt vorzugsweise zwischen 0 und 5 
Grad, besonders bevorzugt ist ein Winkel von 3 Grad. 
Diese Neigung der Vorhanghalter erhOht die StOrunan- 
faiiigkeit des Flussigkeitsvorhangs. Auch die Boden- 
wand 36 des Gehauses 14 der Absaugvorrichtung 34 
ist urn den Winkel 17 gegenuber der Horizontalen 
geneigt dargestellt. Die Bodertfiache 36 des Gehause 
14 springt gegenuber dem Vorhanghalter 5 zuruck; 
erfindungsgemaG wird der freie Fall des Vorhangs nicht 
durch eine vorspringende Klinge unterbrochen. In Fig. 6 
ist der Querschnitt des Freistrahls 7 kreisfOrmig. Der 
Abstand des Freistrahls 7 zur Unterlage 2 soli, wie oben 
erwahnt, so klein wie mdglich sein. In der geratetechni- 
schen Ausfuhrung ist der Abstand 0,5 mm. Zum Vor- 
hanghalter wird eine Abstand von etwa 5 mm 
eingehalten. In diesem Abstand veriauft die, als Kon- 
traktion bezeichnete Verjungung des Vorhangs. Der 
Vorhangrand 26 ist also ein mehrere Millimeter breiter 
Streifen des Vorhangs 3. Er veriauft entlang der Fall- 
hOhe mit zunehmendem Abstand zum Vorhanghalter. 
Am FuGpunkt des Vorhang halters ist er etwa 4 bis 8 mm 
breit. Der Freistrahl 7 trennt vom Flussigkeitsvorhang 3 
ein frei fallendes Vorhangmittelteil 38, dessen Rand 41 
sich verjungt. Das Vorhangmittelteil bildet nach dem 
Auftreffen auf der Unterlage 2 die Beschichtung 4. Der 
Rand 42 der Beschichtung 4 weist nahezu keine wulst- 
f6rmige Verdickung auf. Auch der Vorhangrand 26 failt 
nach dem DurchstoBbereich 35 frei fallend weiter und 
wird aufgrund des Unterdrucks im Innenraum des 
Gehduses 14 durch den Absaugschlitz 13 gesaugt. Ein 
Unterdruck im Innenraum des Gehauses 14 von 180 
mbar hat sich als gunstig erwiesen wenn der Absaug- 
schlitz 13 rechteckfflrmig und etwa 35 mm breit und 2 
mm hoch ist. Die Bodenwand 36 ist 0,1 mm dick. In der 
Praxis hat sich sich gezeigt, daG der Winkel 17 der 
Bodenwand 36 vorzugsweise zwischen 0 und 30 liegt. 
Die Bodenwand 36 ragt nicht in den Vorhang 3 hinein. In 
Verbindung mit der Abschrdgung 18 ist die Absaugung 
des Vorhangrands 26 insbesondere dann gunstig, 



wenn, wie in diesem Bild dargestellt, die Bodenwand 36 
gegenuber dem Vorhanghalter zuruckspringt. Die 
Abschragung 18 kann zB eine Fase von 2 mm auf 5 mm 
sein, oder als Rundung ausgefuhrt sein. 

s In Fig. 7 ist eine Ausfuhrungsform der Erf indung mit 
zylindrischem Vorhanghalter 5 dargestellt. Wie in die- 
sem Bild gezeigt, kann der Vorhanghalter an seiner 
Stirnfldche mit einer AbsaugOffnung 56 versehen sein. 
Das Trennelement ist hier ein zylindrischer Stab 37. 

10 Auch mit dieser besonders einfachen AusgestaKung der 
Erfindung IdGt sich der Vorhang 3 jeweils in zwei frei fal- 
lende Teile zerteilen: Das Vorhangmittelteil bildet auf 
der Unterlage 2 die Beschichtung 4. Der Vorhangrand 
26 wird abgesaugt. Der dargestellte Vorhanghalter 5 hat 

is einen Durchmesser von 3 mm und weist an der Unter- 
seite eine Bohrung von 2 mm auf. Die Bohrung bildet 
am FuGpunkt des Vorhanghalters 5 eine AbsaugOff- 
nung 56 die mit dem Rohr 58 verbunden ist. Das Rohr 
58 ist mit einer nicht dargestellten Unterdruckerzeu- 

20 gungseinrichtung verbunden. 

In Fig. 8 ist ein weiterer Hauptgedanke der Erfin- 
dung dargestellt. Der Freistrahl 7 ist ein Flachstrahl mit 
rechteckigem Querschnitt. Der Flachstrahl 7 wirkt als 
Interzeptor und fangtden Vorhangrand 26 vor Erreichen 

25 seines Ziels, also vor dem Auftreffen auf der Unterlage 
ab. in der gezeigten besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist die Ldngsseite dieses Flachstrahls 5 mm 
lang und veriauft etwa parallel mit der Unterlage 2. Der 
Flachstrahl ist von der Unterlage bevorzugt mit einem 

30 Abstand von Weiner gleich 0,5 mm beabstandet. Die 
Dicke des Flachstrahls ist 0,2 mm. Der Flachstrahl wird 
von einer nicht dargestellten Duse mit rechteckigem 
Dusenmundstuck erzeugt. Der Vorhanghalter ist eine 
Metallplatte die gegenOber der Lotrechten urn den Win- 

35 kel 19 geneigt ist. Die zum Vorhang 3 hin liegende Fia- 
che 33 des Vorhanghalters wird von einer 
Hilfsflussigkeit 8 benetzt an der der Vorhangrand 26 
benetzt. Wie in Fig. 8 dargestellt endet der Vorhanghal- 
ter 5 knapp oberhalb des Falchstrahls. Der FuGpunkt 

40 des Vorhanghalters weist eine fasenfOrmige Abschra- 
gung 18 auf. Der Flachstrahl wirkt fur den Vorhang 
unterbrechend, ohne die Nachteile einer starren Prall- 
fldche aufzuweisen. Der Vorhangrand 26 wird so abge- 
fangen, daG nur das Vorhangmittelteil 38 die Unterlage 

45 beschichtet. Der Vorhangrand 26 failt auf die obere 
Ldngsseite des Flachstrahls und vermischt sich mit des- 
sen Trennf lussigkeit. Die Bewegungsenergie des Flach- 
strahls lenkt die FiussigkeitsstrOmung des 
Vorhangrands 26 um und nimmt diese mit. Von Vorteil 

so ist, daG keine weiteren Mrttel erforderlich sind um den 
Vorhangrand 26 von der Unterlage wegzulerten. Der 
Freistrahl selbst ubernimmt diese Funktion. Im Durch- 
dringungsbereich 35 ist, wie beim zylindrischen Frei- 
strahl, der Vorhang 3 dunner, da auch hier dem Vorhang 

55 3 Flussigkeit entnommen wird. Es gilt das beim zylindri- 
schen Freistrahl gesagte. Die Beschichtung 4 auf der 
Unterlage ist gleichmaGig. 

In Fig 9 ist die Benetzung des Vorhangs am Vor- 
hanghalter 5 im Detail dargestellt. Die Hilfsflussigkeit 8 
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bildet auf der Fiache 33 einen frei f lieGenden Flussig- 
kertsfaden. Der Vorhang 3 benetzt an der von der Bewe- 
gungsrichtung der Unterlage her gesehenen stromauf 
liegenden Kontaktlinie 40 die Fiache 33 des Vorhang- 
halters 5. Die stromabwSrts liegende Kontaktlinie 44 $ 
liegt auf der Hilfsf lussigkert 8. Der Vorhang 3 setzt sich 
in dieser Darstellung aus der Schicht 32 und aus der 
Schicht 31 zusammen. Ein Vorhang 3 kann, wie bereits 
eingangs erwShnt, aus mehreren Schichten bestehen. 
Die Schichten kCnnen durch lichtempfindliche und/oder ;o 
nicht lichtempfindliche GieBlfisungen gebildet werden. 
Die zum Vorhang 3 liegende Fiache 33 ist eben. Der 
Vorhang 3 und die HilfsflQssigkeit 8 sind in Bewegungs- 
richtung der Bahn frei beweglich. Dieser Freiheitsgrad 
des Flussigkeitsvorhangs wirkt sich hinsichtlich der St6- 75 
runanfailigkeit gQnstig aus. 

Fig. 10 und Fig. 11 zeigen BeschichtungsrSnder 
eines Vergleichsbeispiels. Verwendet wurde ein Vor- 
hanggieBer mit einer FallhOhe von 15 cm. Die GeiBIO- 
sung war eine photographische GieBIGsung mit einem 20 
Gewichtsarrteil von 9 % Gelatine. Die Bahngeschwin- 
digkert betrug 260 m/min. In Fig. 10 ist eine Beschich- 
tungsrand dargestellt wie er mit einem flachen 
herkGmmlichen Vorhanghalter ohne erf indungsgemaBe 
Trennung der VorhangrSnder erreicht wird. In Fig. 1 1 25 
wurde ein erfindungsgemSBer zylindrischer Freistrahl 
verwendet. Der Rand verlduft gleichmSBig und zeigt nur 
eine geringe Verdickung. 

In der vorliegenden Erfindung wird bevorzugt ein 
flacher Vorhanghalter verwendet. In Bewegungsrich- 30 
tung der Bahn gesehen hat der Vorhang einen zusatzli- 
chen Freiheitsgrad. Der fiache Typ des Vorhanghalters 
erlaubt in einem begrenzten AusmaB Bewegungen des 
Vorhangs in und gegen der Bewegungsrichtung der 
Bahn. Niederfrequente Pendelbewegungen, die auf- 35 
grund von umgebenden LuftstrOmungen entstehen, 
werden zugelassen aber gleichzeitig sanft gedampft. 
Insbesondere bei hohen GieBgeschwindigkeiten ver- 
bessert sich dadurch das Betriebsverhalten erheblich. 
Vorteile ergeben sich auch beim Anfahren des Vorhang- 40 
beschichtungsverfahrens. 

Selbstverstandlich beschrankt sich die Erfindung 
nicht auf diesen Typ der Vorhanghalter. Die vorteilhafte 
Trennwirkung erzielt man bei Vorhanghaltern beliebigen 
Typs, als Beispiel bei Vorhanghaltern die als dunne 45 
Drahte Oder Stabe ausgefuhrt sind. Die Erfindung ist 
naturlich auch nicht auf den Glertf lachengieBer Oder auf 
photographische GieBIOsungen beschrankt. Das erfin- 
dungsgema&e Trennverfahren kann auch auf Extrusi- 
onsgieBer deren Vorhang durch Vorhanghalter gefuhrt so 
wird angewendet werden. Der Vorhang selbst kann zB 
ein Photopolymer sein. Die Trennflussigkeit kann ein 
LOsungsmittel sein. Als Unterlage kommt jedes bahn- 
fOrmige Material in Frage. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Vorhangbeschichten einer Unter- 
lage mit mindestens einer Schicht einer GieBldsung 
bei dem in einer Beschichtungszone 

ein, aus einer oder mehreren Schichten von 
GieBIOsungen zusammengesetzter, frei fallen- 
der Flussigkertsvorhang (3) gebildet wird, 
der Flussigkertsvorhang (3) an den Vorhang- 
randern (26), ggf durch eine HilfsflQssigkeit 
unterstutzt, die Vorhanghalter (5) benetzt 
der Flussigkeitsvorhang (3) wahrend desfreien 
Falls zwischen den Vorhanghaltern (5) aufge- 
spannt und geharten wird, 
eine bahnfdrmige Unterlage (2) kontinuierlich 
durch die Beschichtungszone bewegt wird, 
die Vorhangrfinder (26) vom Flussigkeitsvor- 
hang (3) getrennt und abgeleitet werden, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Trennung der Vorhangrander (26) jeweils 
durch ein Trennelement erfotgt welches in 
unmittelbarer Ndhe zur Unterlage (2) und nahe 
an jedem Vorhanghalter (5) die Ebene des 
Flussigkeitsvorhangs in einem DurchstoBbe- 
reich (35) durchstOBt, 

das Trennelement den FIQssigkeitsvorhang (3) 
im DurchstoBbereich (35) durchdringend in ein 
frei fallendes Vorhangmittelteil (38) und in 
einen frei fallenden Vorhangrand (26) spaltet, 
und nur 

das Vorhangmittelteil (38) die Unterlage (2) 
beschichtet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB das Trennelement ein aus einer Trennflus- 
sigkeit gebildeter Freistrahl (7) ist der die Ebene 
des Flussigkeitsvorhangs (3) durchstOBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die StrCmgeschwindigkett des Freistrahls 
(7) grOBer als die Fallgeschwindigkeit des FIQssig- 
keitsvorhangs (3) im DurchstoBbereich (35) und 
grOBer als die Geschwindigkeit der Unterlage (2) 
ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net. daB der Geschwindigkertsvektor des Frei- 
strahls (7) und der Geschwindigkertsvektor der 
Unterlage (2) im wesentlichen parallel verlaufen. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Form des Freistrahl (7) im DurchstoB- 
bereich (35) im wesentlichen zylindrisch ist und der 
Durchmesser des Zylinders etwa doppett so groB 
wie die Dicke des Flussigkeitsvorhangs (3) ist. 
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6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daft die StrOmgeschwindigkeit des Freistrahls 
(7) funf mat so groB wie die Fallgeschwindigkeit des 
Flussigkeitsvorhangs (3) im DurchstoBbereich (35) 
ist und der DurchstoBbereich (35) im Bereich der 
Kontraktion des Flussigkeitsvorhangs (3) liegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB das Trennelement ein Stab, vorzugsweise 
ein zylindrischer Stab (37) mit einem Durchmesser 
von kleiner ats 1 mm ist und dieser Stab die Ebene 
des Flussigkeitsvorhangs (3) durchstOBt. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Trennflussigkeit Wasser ist und die 
gleiche Temperatur wie der Flussigkeitsvorhang 
aufweist. 

9. Verfahren zum Vorhangbeschichten einer Unter- 
lage mit mindestens einer Schicht einer GieBlfi- 
sung, bei dem in einer Beschichtungszone 

ein aus einer oder mehreren Schichten von 

GieBI6sungen zusammengesetzter, frei fallen- 

der Flussigkeitsvorhang gebildet wird, 

der Flussigkeitsvorhang an den Vorhangran- 

dern, ggf durch eine Hilfsf lussigkeit unterstutzt, 

die Vorhanghalter benetzt, 

der Flussigkeitsvorhang wahrend des freien 

Falls zwischen den Vorhanghattern aufge- 

spannt und gehalten wird, 

die Vorhangrandern vom Flussigkeitsvorhang 

getrennt und abgeleitet werden 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das jeweils ein flacher Freistrahl (7) den Vor- 
hangrand (26) abfangt und das frei fallende 
Vorhangmittelteil (38) die Unterlage (2) 
beschichtet. 

10. VorhanggieBer zum Beschichten einer bahnfOrmi- 
gen Unterlage mit mindestens einer GieBflussig- 
keit, umfassend 

eine Transportvorrichtung zum Bewegen und 
Fuhren der Unterlage durch eine Beschich- 
tungszone, 

einen GieBkopf zum Herstellen eines Flussig- 
keitsvorhangs der im freien Fall auf die 
Beschichtungsseite der Unterlage fallt und die 
Breite des Flussigkeitsvorhangs Kleiner als die 
Breite der Unterlage ist, 
zwei Vorhanghalter die den frei fallenden Flus- 
sigkeitsvorhang an den Vorhangrandern halten 
und aufspannen, 

ggf Mittel (39) zur Zufuhr einer Hilfsf lussigkeit 
(8) welche die Benetzung der Vorhangrander 
an den Vorhanghaltern unterstutzt, 



Mittel zur Trennung der Vorhangrander, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

5 das Mittel zur Trennung ein Freistrahl (7) einer 

Trennflussigkeit ist welcher in unmittelbarer 
Nahe zur Unterlage (2) und nahe an jedem 
Vorhanghalter (5) den Flussigkeitsvorhang (3) 
durchdringt und diesen in ein frei fallendes Vor- 

10 hangmittelteil (38) und in jeweils einen frei fal- 

lenden Vorhangrand (26) spaltet, 
der Vorhangrand (26) vor dem Auftreffen auf 
der Unterlage (2) durch eine Absaugvorrich- 
tung (34) abgesaugt wird und nur das Vorhang- 

is mittelteil (38) die Unterlage (2) beschichtet. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Freistrahl (7) einen runden Quer- 
schnitt mit einem Durchmesser von etwa 1 mm 

20 aufweist und die Freistrahllange 3 cm betragt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennflussigkeit Wasser ist die 
zusammen mit den Vorhangrandern und der ggf. 

25 vorhandenen Hilfsf lussigkeit in einem Abstand von 
kleiner als 0,5 mm von der Unterlage durch eine 
Absaugvorrichtung (34) abgesaugt und von der 
Unterlage weggeleitet wird. 

30 13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorhanghalter (5) eine zum Vor- 
hang liegende ebene Flache (33) aufweisen an der 
der Vorhangrand (26), ggf durch eine Hirfsflussig- 
keit (8) unterstutzt, den Vorhanghalter(S) benetzt. 

35 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10 und 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB Mittel (39) zur Zufuhr einer 
Hitfsflussigkeit so vorgesehen sind, daB die Hilfs- 
flussigkeit (8) an der zum Flussigkeitsvorhang (3) 

40 liegenden Flache (33) der Vorhanghalter (5) einen 
frei f lieBenden Flussigkeitsfaden bildet der den Vor- 
hangrand (26) und die Flache (33) benetzt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
45 zeichnet, daB die zum Flussigkeitsvorhang liegen- 
den Flache (33) der Vorhanghalter parallel zur 
Bewegungsrichtung der Bahn verlauft und gegen- 
uber der Lotrechten urn einen Neigungswinkel (19) 
von 3 Grad geneigt ist. 

50 

16. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Freistrahl (7) von einer Duse (10) 
austritt, den Flussigkeitsvorhang (3) in einem 
DurchstoBbereich (35) durchdringend auf eine 

55 PralHIache (11) stOBt und der Vorhangrand, die 
Hirfsf lussigkeit (8) und die Trennflussigkeit in einem 
Schlitz (13) der Absaugvorrichtung (34) abgesaugt 
wird. 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Absaugvorrichtung (34) ein 
GehSuse (14) mlt einer umden Winkel (17) geneig- 
ten Bodenf ISche (36) aufweist. 

5 

18. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorhanghalter am unteren Ende 
eine vorzugsweise fasenfOrmig ausgefuhrte 
Abschrdgung (18) aufweist. 

10 

19. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Flussigkeitsvorhang (3) entlang 
einer Auftrefflinie (12) auf der Untertage (2) auftrrfft 
und eine Tangentialebene an diesem Punkt der 
Unterlage parallel zum Freistrahl (7) verlduft und is 
der Abstand zwischen Freistrahl (7) und Auftreffli- 
nie (1 2) Weiner oder gleich 0,5 mm ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstand (B) des Freistrahls (7) 20 
zur Unterlage (2) und der Abstand (A) des Frei- 
strahls (7) zum Vorhanghalter (5) folgender Unglei- 
chung genOgt: 

0 < ~ ?s 5. 25 
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